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ÖZET

Estetik bir restorasyonun renginin do¤ru bir flekilde
belirlenebilmesi tedavinin önemli bir aflamas›d›r. Bu
ise rengi belirlenecek obje, ›fl› kayna¤› ve gözlemci ile
iliflkilidir. Çal›flmada üç farkl› ›fl›k kayna¤›n›n renk
belirlenmesindeki etkisinin incelenmesi amaçlanm›flt›r.
On alt› gözlemci difl renklerini s›ras›yla aç›k, orta ve
koyu renkli difllere sahip üç farkl› bireyde incelemifller-
dir. Renk belirlenmesi için  Vita Lumin Vacuum renk
skalas› kullan›lm›flt›r. Renk seçimleri ö¤le vakti gün
›fl›¤›nda [X1], ö¤leden sonra  [X2], ve ünit ›fl›¤› alt›nda
yap›lm›flt›r [X3]. Ayn› ölçümler 3 hafta sonra yenilen-
mifltir. (gün Ifl›¤› [Y1], ö¤leden sonra [Y2], ve unit ›fl›¤›
alt›nda [Y3]).  Renk tonu de¤erleri tablolarda gösteril-
mifl ve Wilcoxon efllefltirilmifl iki örnek testi, renk doy-
gunlu¤u de¤erleri aras›ndaki farkl›l›klar›n belirlenmesi
amac› ile kullan›lm›flt›r. Orta koyuluktaki difl renginde,
Y2-X2 gruplar› aras›ndaki farkl›l›klar istatistiksel ola-
rak anlaml› bulunmufltur (p<0.05). Koyu renkli difl
grubunda, Y3-Y1 gruplar› istatistiksel olarak anlaml›
bulunmufltur (p<0.05). Renk tonu de¤erleri, Renk
doygunlu¤u de¤erlerine gore daha da¤›n›kt›r.
Gözlemciler rengin safl›k ve doygunlu¤unu rengin
tonuna göre daha tutarl› flekilde belirlemifllerdir.
Gözlemciler farkl› zaman ve farkl› ›fl›k kaynaklar›
alt›nda renkleri farkl› alg›lam›fllard›r.  

Uygun difl renginin belirlenebilmesi için porselenin
sonuç  renklendirilmesinin hastan›n yan›nda
yap›lmas›n›n en uygun yöntem oldu¤u düflünülmekte-
dir

ABSTRACT

Accurate color determination of an esthetic resto-
ration is an important step in dental treatment,
and depends on the object, light source, and obser-
ver. This study evaluated the effect of different
light sources on shade perception. Sixteen obser-
vers, including 12 dentists and 4 technicians,
determined tooth shades in three individuals who
had light, moderate, and dark tooth colors, respec-
tively. A Vita Lumin Vacuum shade guide was used
for the determinations. Selections were made in
daylight during late morning [X1] and afternoon
[X2], and under a dental unit light [X3]. The same
measurements were repeated after 3 weeks. The
hue values were shown on tables, and the Wilcoxon
signed-ranks test was used to compare the diffe-
rences between the chroma values of the measure-
ments. In moderate tooth color, the differences
between the Y2-X2 groups and Y3-X3 groups were
statistically significant (p<0.05). In the dark tooth
color, the difference between the Y3-Y1 groups
was statistically significant (p<0.05). 

Hue values are more scattered than chroma values.
Human observers perceived purity and saturation
of tooth color more reliably than hue. The obser-
vers perceived different colors in different lights at
different times. It appears that doing the final
dying of the porcelain with the patient nearby is
probably the best way to achieve optimal tooth
color in each case.

ANAHTAR KEL‹MELER

Renk belirlenmesi, Renk skalas›, Difl rengi.
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Color determination, Shade guide, Tooth shade.
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G‹R‹fi

Baflar›l› bir estetik prostetik yaklafl›m için res-

torasyon için seçilen rengin hastan›n do¤al diflle-

ri ile uyumlu olmas› gerekmektedir. Renk belir-

lenmesi oldukça karmafl›k bir konudur ve belli

bafll› üç farkl› faktörden etkilenmektedir. Bunlar;

gözlemci, obje ve ›fl›k kayna¤›d›r. Bu faktörler-

den herhangi birinde yap›lan  de¤ifliklik  rengin

alg›lanmas›nda farkl›l›¤a neden olabilir 1.

Renk alg›lanmas› fiziksel, biyolojik ve fizyolo-

jik mekanizmalar› kapsamaktad›r. Rengin olufl-

mas›n› sa¤layan görsel uyar› obje üzerinden yan-

s›yan ›fl›k ›fl›nlar›n›n alg›lanmas› ile oluflur. Bu

yans›yan ›fl›n›mlar yo¤unluklar› ve çevresel renk-

lere ba¤l› olarak farkl› olarak ag›lanabilirler. Ifl›k

›fl›nlar› esasen renkli de¤ildir, fakat 400-700 nm

dalga boyu aral›¤›ndakiler retinal konileri uyar›r

ve böylece renk alg›lanmas› oluflur2. Rengin üç

ayr› karakteristi¤i rengin tonu (hue), doygunlu¤u

(chroma) ve renk de¤eri (value) olarak adland›r›-

l›r. Hue rengin ad›d›r (mavi, k›rm›z› veya sar›

vb..); Chroma, doygunluk derecesini belirtir. Va-

lue, parlakl›k veya rengin aç›kl›k  ya da koyuluk

alg›s›d›r3.   

Ifl›k kayna¤›n›n rengin alg›lanmas›nda önemli

bir yeri vard›r4-7. Difl hekimli¤i kliniklerinde genel-

likle üç farkl› tipte ›fl›k kayna¤›na rastlanmakta-

d›r. Bunlar; Do¤al, floresan ve akkor ›fl›k kaynak-

lar›d›r1. Her tip ›fl›k kayna¤› yayd›¤› ›fl›kla birlikte

belirgin bir renk da¤›l›m› oluflturur. Do¤al günefl

›fl›¤› ile meydana gelen renkler de de¤iflen zaman

veya hava flartlar› ile önemli farkl›l›klar gösterir.

Çal›flmam›zda farkl› ›fl›k kaynaklar›n›n renk seçi-

mi üzerindeki etkisinin incelenmesi amaçlanmak-

tad›r. 

GEREÇ ve YÖNTEM

On alt› gözlemci taraf›ndan, (12 diflhekimi ve
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4 difl teknisyeni) aç›k, orta ve koyu renk difl renk-

lerine sahip üç farkl› bireyin difl renklerinin  be-

lirlenmesi istenmifltir. Renklerin de¤erlendirilme-

si için Vita Lumin Vacuum renk skalas› kullan›l-

m›flt›r. 

Gözlemlenen örneklerde metamerizm etkisi-

nin minimize edilmesi amac› ile hastalar›n boyun

k›sm›ndan afla¤›s›na gözlemcinin görüfl mesafesi-

ni kapsayacak flekilde gri renkli  mat bir kumafl

önlük tak›ld› ve makyaj malzemeleri ölçüm önce-

si yüz çevresinden uzaklaflt›r›ld›. Gözlemciler ilk

ölçümlerini gün ›fl›g›nda yapm›fllard›r (ö¤le saati

[X1], ö¤leden sonra  [X2]) ve difl üniti ›fl›¤› alt›n-

da (Daylight 150W, 24 V, Planmeca, Helsinki,

Finlandiya) [X3]. Üç hafta sonra, ayn› gözlemci-

ler ayn› kifliler üzerinde ölçümleri tekrarlam›fllar-

d›r (ö¤le saati [Y1], ö¤leden sonra [Y2], ünit ›fl›-

¤›nda [Y3]). Çal›flman›n ikinci aflamas›nda öl-

çümler birinci aflama ölçümleri s›ras›nda bir ›fl›k

ölçer (ZEISS, IKON, Leningrad, Rusya) yard›m›

ile belirlenmifl olan ›fl›k fliddeti gözönüne al›narak

ayn› zaman diliminde (ö¤le, ö¤leden sonra, ünit

›fl›¤›)  ayn› de¤erlere ulafl›ld›¤› zaman yap›lm›flt›r.

Renk skalas› üzerindeki A, B, C, ve D renk tonu

de¤erleri olarak kabul edilmifl ve kay›tlar birbirle-

ri ile tabloda karfl›laflt›r›lm›flt›r. 1, 2, 3 ve 4 de-

¤erleri renk doygunlu¤u de¤erleri olarak belirlen-

mifl, 1=1, 2=2, ve 3,4=3 olarak kabul edilmifl ve

farkl›l›klar Wilcoxon efllefltirilmifl iki örnek testi

kullan›larak karfl›laflt›r›lm›flt›r. Gözlemcilerden

hiçbiri A 3,5 numaral› de¤eri seçmedi¤i için bu

renk veri analizine dahil edilmemifltir. Üç farkl›

difl rengi için seçilen hue de¤erleri Tablo I, II, ve

III de gözlenmektedir. 
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BULGULAR

Renk doygunlu¤u de¤erleri için veriler Tablo

IV, V, ve VI’da gösterilmifltir. Aç›k kabul edilen

difl rengi için verilerin istatistiksel de¤erlendirme-

si tüm farkl›l›klar›n anlaml› olmad›¤›n› belirtmek-

tedir (Tablo IV). Orta koyulukta kabul edilen difl

rengi için ise sade  Y2-X2  ve  Y3-X3 aras›nda-

ki farkl›l›klar anlaml› bulunmufltur. (p<0.05)

(Tablo V).  Koyu kabul edilen difl rengi için ise

farkl›l›klar istatistiksel olarak anlaml›d›r.

(p<0.05)(Tablo VI).

TABLO II

Renk tonu ve renk de¤eri seçiminin orta koyuluktaki difl için iki
farkl› zamanda ve farkl› ›fl›k yo¤unluklar›ndaki da¤›l›m›.

TABLO III

Renk tonu ve renk de¤eri seçiminin koyu renkli difl için iki farkl›
zamanda ve farkl› ›fl›k yo¤unluklar›ndaki da¤›l›m›.

TABLO IV

Aç›k renkli difl rengi için farkl› ›fl›k yo¤unluklar›nda ve iki farkl› zamanda Renk Doygunlu¤u ve Renk De¤eri seçim s›kl›klar› ve yüz-
deleri. 

TABLO I

Renk tonu ve renk de¤eri seçiminin aç›k renkli difl için iki farkl›
zamanda ve farkl› ›fl›k yo¤unluklar›ndaki da¤›l›m›.
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TARTIfiMA

Do¤ru renk seçimi, bu bilginin laboratuvara

iletilmesi ve porselen restorasyonda rengin tek-

rarlanabilmesi baflar›l› bir restorasyonun esasla-

r›ndand›r. Ifl›k, olas› renk alg›lama yetersizlikleri

ve deneyim bu seçimi etkilemesi muhtemel fak-

törlerdir. Bu çal›flmada ›fl›¤›n renk alg›lamas› üze-

rindeki etkisini incelemifltir. 
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McMaugh7 birinci s›n›fa devam eden diflhe-

kimli¤i ö¤rencileri ile prostodontistler karfl›laflt›-

r›ld›¤›nda renk alg›lamas› aç›s›ndan bu iki grup

aras›nda istatistiksel olarak anlaml› farkl›l›klar bu-

lundu¤unu belirtmifltir.  Bununla beraber, Davi-

son ve Mylinski8 deneyimin renk ay›r›m›nda as›l

önemli faktör olmad›¤›n› belirtmektedirler. Belir-

tildi¤i üzere bu çal›flmada gözlemciler difl rengi

TABLO V

Orta koyuluktaki difl rengi için farkl› ›fl›k yo¤unluklar›nda ve iki farkl› zamanda Renk Doygunlu¤u ve Renk De¤eri seçim s›kl›klar› ve
yüzdeleri. 

  

TABLO VI

Koyu difl rengi için farkl› ›fl›k yo¤unluklar›nda ve iki farkl› zamanda Renk Doygunlu¤u ve Renk De¤eri seçim s›kl›klar› ve yüzdeleri.
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seçiminde deneyim sahibi diflhekimi ve difl tek-

nisyenlerinden oluflmaktad›r. 

Renk tonu de¤erleri için istatistiksel de¤erlen-

dirme yap›lmam›flt›r sonuçlar tablolar halinde su-

nulmufltur (Tablo 1,2,3). Bunun nedeni de¤erle-

rin çok genifl bir aral›kta da¤›lmas› ve kullan›la-

cak herhangi bir istatistiksel yöntemin yan›lt›c›

olabilece¤inin düflünülmesidir. 

Aç›k renkli difller ile ilgili tablo verilerinin in-

celenmesi sonucu, tüm renklerin üç ayr› ›fl›k al-

t›nda incelenmesine ra¤men, kahverengi ve sar›

renklerin genellikle ö¤le saatinde; gri renklerin

ise genellikle ö¤leden sonra ve ünit ›fl›¤› alt›nda

seçildi¤i sonucuna ulaflmam›z› sa¤lamaktad›r.

Ortalama difl rengi için elde edilen hue de¤erleri

oldukça genifl bir da¤›l›m göstermezken koyu

renkli örnek için yap›lan seçimler genellikle C ve

D grubu renkleri üzerinde yo¤unlaflmaktad›r. 

Erken saaterdeki gün ›fl›¤› günün di¤er saatle-

rine göre daha fazla turuncu renk yans›mas› içe-

rir. Bu günün erken saatlerinde neden kahveren-

gi ve sar› renklerin seçildi¤ini belirtmektedir. ‹n-

san difl rengi tüm renk spekturumunda çok dar

bir renk band› dahilinde yer al›r. Bunun sonucu

olarak tüm renkler birbirine çok yak›n olarak yer-

leflirken aralar›ndan seçim yapmak zorlafl›r. Ko-

lorimetrenin kullan›m› iyi bir çözüm olarak kabul

edilse de Mc Lean9 taraf›ndan belirtildi¤i gibi bu

cihazlar ile yap›lan ölçümler ile ilgili olarak bir

çok k›s›tlamalar mevcuttur. Bunlar; floresan özel-

lik tafl›yan örneklerin hatal› ölçüm vermesi, me-

tamerik etki alt›nda do¤ru ölçüm yap›lamamas›,

translusent örneklerde yanal ›fl›k da¤›l›m› nedeni

ile elde edilen de¤erlerde oluflabilecek olas› hata-

lar, homojen olmayan örneklerde farkl› yüzey

katmanlar›n›n ölçüm de¤erlerini etkilenmesi  ola-

rak özetlenebilir.  Bütün bunlara ilaveten Kolori-

metre hala kullan›m› yayg›nl›k kazanm›fl bir ekip-

man de¤ildir. Okuba ve arkadafllar›10 çal›flmala-

r›nda insan gözü ve kolorimetriyi karfl›laflt›rm›fllar

ve bu cihaz›n 100% hassas olmad›¤› sonucuna

varm›fllard›r. Tüm bu nedenlerden dolay› kolori-

metreyi çal›flmam›za dahil etmeyi gerekli görme-

dik.. 

Çal›flmam›zda renklerin belirlenmesi, Vita Lu-

min Vacuum renk skalas› kullan›larak yap›lm›flt›r.

Sproull11 renk de¤erinin renk seçiminde en

önemli faktör oldu¤unu belirtmektedir. Fakat Lu-

min Vacuum renk sklas› sistemi ile renk de¤eri-

nin renk tonu ve doygunluk ayr› olarak belirlen-

mesi imkans›zd›r. Bu renk skala sisteminin yeter-

sizliklerini gözönüne alarak üretici firma yeni bir

renk belirleme sistemi üretmifl fakat bu yeni sis-

temin, eski sistem ile çal›flmaya al›flm›fl gözlemci-

lerin seçim sonuçlar›nda hatalara yol açabilece¤i

endiflesi ile çal›flmada kullan›lmamas›na karar ve-

rilmifltir. Bununla beraber yeni renk skalas› siste-

minin renk seçimi üzerindeki etkisi potansiyel bir

çal›flma konusu olarak not edilmifltir. .

Çal›flmam›zda yer alan gözlemciler ›fl›k kay-

na¤›ndan ba¤›ms›z olarak oldukça farkl› renk to-

nu de¤erleri belirlemifllerdir. Di¤er yönden baz›

renk doygunlu¤u ve renk de¤eri aras›nda istatis-

tiksel olarak farkl›l›klar gözlemlenmifltir. Gözlem-

cilerin ›fl›k kayna¤› tipinden ba¤›ms›z olarak çok

genifl bir hue de¤eri da¤›l›m› oluflacak flekilde se-

çim yapmalar›na ra¤men baz› doygunluk-renk

de¤eri çiftleri aras›nda istatistiksel olarak anlaml›

farkl›l›klar göze çarpmaktad›r. Koyu difl rengi

için, ünit ›fl›¤› alt›nda yap›lan ikinci ölçümlerden

elde edilen sonuçlar, ö¤le saatlerinde yap›lan

ikinci ölçümler ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda renk seçi-

minde ünit ›fl›¤› alt›nda daha koyu renk alg›lan-

mas›na do¤ru bir yönelim oldu¤unu ortaya koy-

maktad›r. (Tablo VI). Orta koyuluktaki difl rengin-

de, ayn› ›fl›k yo¤unlu¤unda ve farkl› zamanlarda

farkl› difl renkleri alg›lanm›flt›r (Tablo V). Elde edi-

len bu sonuç Okuba ve arkadafllar›nca da10, belir-

tildi¤i gibi ayn› gözlemcinin ayn› obje rengini de-

¤iflik zamanlarda farkl› olarak alg›layabilece¤i so-

nucu ile uyumludur.
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SONUÇLAR

1- Renk tonu ölçümleri renk doygunlu¤u öl-

çümlerine göre daha genifl bir da¤›l›m göster-

mektedir. ‹nsan gözü difl renginin belirlenmesin-

de rengin doygunluk derecesini rengin tonundan

daha daha iyi ay›rt etmektedir.

2- Aç›k ve sar› tonlar renk seçiminde, gün ›fl›-

¤›nda koyu renklere göre daha çok tercih edil-

mekteyken koyu ve gri tonlar ö¤leden sonra ve

ünit ›fl›¤› alt›nda daha s›kl›kla seçilmektedir. 

3- Koyu renkli difllerin renginin belirlenmesi

orta koyulukta ve aç›k renkli difllere göre daha

kolayd›r. 

4- Gözlemcilerin ço¤unlu¤u taraf›ndan difl

renginin belirlenmesi farkl› ›fl›k flartlar› ve  farkl›

zamanlara ba¤l› olarak de¤iflim göstermektedir. 

5- Seçilen parametre say›s›n›n fazlal›¤› elde

edilen de¤erlerden anlaml› bir sonuca var›lmas›n›

zorlaflt›rmaktad›r. Verilerin daha iyi de¤erlendiri-

lebilmesi için araflt›rman›n kapsam›n›n daha faz-

la gözlemciyi kapsayacak flekilde geniflletilmesi-

nin yaral› oldu¤una inanmaktay›z. 

6-  Kullan›lan renk skalas› ile renk alg›lanma-

s›nda value’nun etkisinin incelenmesi mümkün

olmamaktad›r. Vita 3D skalas› kallan›larak yap›-

lacak yeni araflt›rmalar›n bu konuya ›fl›k tutaca¤›-

na inan›lmaktad›r.  
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7-  Hasta üzerinde porselen restorasyonun

sonuç renklendirilmesi difl renginin sa¤l›kl› olarak

taklit edilebilmesi için olas› en uygun yöntem ol-

du¤u düflünülmektedir. 
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